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TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE 


TRAVAUX SUR L’AUDITION (Suite). 

20. - SENSIBILITÉ SPÉCIALE DE L’OREILLE PHYSIOLOGIQUE POUR 
CERTAINES VOYELLES (<). 

MM. Zwardemaker et Quix 0 ont cherché le minimum de puissance 
nécessaire pour produire une sensation sur l’oreille : pour les tuyaux, iis 
calculaient l’énergie sonore par la méthode de lord Rayleigh (‘) d’après le 

pour l’oreille, l’un pour le son 3,072 (sol, 3.100 vs), qui correspond à la résonance 
du conduit auditif externe, et un autre pour le son 512 (ut, 617 vs), déjà trouvé 
par Wead, 

Il était intéressant de chercher si les sons voyelles présentaient des phé- 

II est très difficile d’employer les voyelles naturelles, parce que l’on ne 
peut pas déterminer, chez un sujet normal, le débit et la pression de l’air 
qui s’écoule des poumons pendant la phonation (') ; j’ai donc pensé à employer 

instrument les deux quantités dont on a besoin ; le travail dépensé pendant 
une seconde sera exprimé en kilogrammètres par le produit VH, le volume 

Les conditions de l’expérience étaient les suivantes : 

Altitude: 83«. 

(>) Note à l’Académie des sciences, 9 janvier 1905. 

(>) Archiv. far Anatomie und Physiologie (Phystologische Ablheilung : Supplément, 1902, 
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des osselets, ce savant conduisait le son d’un cor à piston dans l’eau d’une petite 
caisse où était fixé une Mysis, en sorte qu’on pouvait observer au microscope 
les soies extérieures de la queue. 

On constatait que certains sons du cor faisaient vibrer fortement certaines 
soies ; d’autres sons ébranlaient d’autres soies (®). 

J’ai repris les expériences de Hensen au laboratoire de Roscolf ; le dispositif 
employé était le suivant : 

Une membrane mince, non tendue, en caoutchouc, transmettait, par l’inter¬ 
médiaire d’une colonne d’air de 0“,40 de longueur, les vibrations qu’elle rece¬ 
vait à d’eau contenu dans une petite cuve où se trouvait une Mysis'. 



d’un soprano et d’un baryton. Les tracés de ces différents sons avaient été pris par les 
flammes manométriques et par la méthode graphique. 

L’énergie du son des diapasons à anche était «iviron de 0*^8»,00075 ; celui des 
voyelles naturelles de 0‘8“,070. 

Les expériences ont été répétées un grand nombre de fois, sur des Mym vulgaris et des 
Mysis ckamœlon, et jamais l’on n’a pu observer ce qu’avait remarqué Hensen, les cils 
longs vibrant pour des notes graves, les cils courts pour des notes aiguës. 

Cependant l’énergie de ces sons était bien suffisante, puisque la voyelle synthétique ' 
sur lanote fa„ émise avec une énergie de 0,000000 3, est entendue par une oreille placée 
à 125“ de distance; de même OU, sur la note ut„ et émise avec une énergie de 0>‘8“,015, est 





Les sons du cor employés par Hensen avaient certainement une énergie beaucoup plus 







22. - POURQUOI CERTAINS SOURDS-MUETS ENTENDENT MIEUX 
LES SONS GRAVES QUE LES SONS AIGUS (•) 

A l’encontre de ce qui se passe pour une oreille normale (“), certains sourds- 
muets, regardés par leurs professeurs comme des sourds complets, sont plus 
sensibles aux notes graves qu’aux notes aiguës. 

Pour qu’une oreille normale, placée à 125'“ de distance, puisse entendre la 
voyelle synthétique OU («<,), il faut que le son soit émis avec une énergie de 
0‘''",015 ; tandis que, pour faire entendre la voyelle I (/’a,) à la même distance, il 
suffit d’une énergie bien plus faible : 0'«“,000 0003. 

Au contraire, certains sourds-muets sont sensibles à OU (fa,) émis avec une 
énergie Û“i"",005 et, quelle que soit l’énergie du son produisant, les voyelles É (fa,) 
et I fa,), il est absolument impossible de les leur faire entendre (*). 

De plus l’expérience montre que les sourds-muets qui ont ce genre d’audition 
ne peuvent pas arriver à entendre la voix. 

Il s’agit donc d’expliquer : 

1" La courbe anormale de l’acuité auditive ; 

2" L’incurabilité de ce genre de malades. 

Les expériences que j’ai faites au laboratoire de Roscoff m’ont permis 


d’expliquer ces deux anomalies. 































Amphitkêât 


C’est rAmphithéâtre qui a les meilleures propriétés acoustiques pour la v( 


L’acoustique de cette salie est donc également très bonne. 

Conclusions.— 1. Comme l’a ditM. Sabine, le son de résonance peut s 
caractériser les propriétés acoustiques d’une salle. 

2. La durée de ce son varie avec le timbre, la hauteur et l’intensité 
primitif ; ce qui pourrait, peut-être, expliquer pourquoi une salle peut êtr 
bonne pour un orateur et mauvaise pour un orchestre. 












24. — CONTRIBUTION A L’ÉTUDE DE L’AUDITION DES PAISSONS (•). 

Si l’on consulte tous les travaux qui ont été publiés depuis seize ans sur l’au¬ 
dition des Poissons dans : Bîo%IscAesCentraI6tet«, CentraI6Iatt/tïrPAysio%w, 
pflager's Archiv fûr die gesammte Physiologie, The Journal of Physiology, 
The American Journal of Physiology, on constate que, pour presque tous les 
expérimentateurs, les Poissons n’ont aucune audition ; quelques-uns admettent 
que ces animaux peuvent entendre les vibrations d’une cloche plongée dans 
l’eau, lorsque la distance qui les sépare du corps sonore n’est pas supérieure 

J’ai pensé qu’il était utile de reprendre une partie de ces expériences en 
employant, ce qui n’avait pas été fait jusqu’ici, des sons ayant une hauteur, 
un timbre et une énergie déterminés. 

0’»,0t5 de diamètre intérieur; il était muni d’une membrane mince, non tendu^ en 
caoutchouc, de manière que ni l’air ni les trépidations de la sirène ne parvenaient dans 
les bacs C). 

Les animaux ne pouvaient pas voir les expérimentateurs. 

Anguilles **{Anguilla mlgmis), Brochets (Esox lucius), Tanches {Tinea mlgarü). Carpes {Cy- 
prinus carpio), gardons (Leuciscus rutilus). 

Les résultats ont toujours été négatifs. 

normales et que, le son étant réfléchi sur les parois du hac, l’animal ne pouvait 
pas en connaître la direction et par conséquent prendre la fuite du côté opposé 

J’ai alors repris ces expériences en eau libre, dans une rivière, mais je n’ai 
pu les faire que sur des Ablettes (Alburnus lucidus) qui se trouvaient réunies par 
groupes de 10 à 15, à quelques centimètres de l’extrémité du tube plongé dans 




Les résultats ont été encore négatifs, et cependant un plongeur placé à 80“ de 
distance entendait toutes les voyelles et les distinguait parfaitement, sans jamais 


TRAVAUX SUR LA PHONATION [Suite). 


25. - PHOTOGRAPHIE RAPIDE DES PRINCIPALES VIBRATIONS 
DE LA VOIX CHANTÉE ET PARLÉE (‘), 

Il peut être utile pour un professeur de chant de faire voir à un élève les 
fautes qu’il commet. Il faut pouvoir lui prouver immédiatement qu’il ne chante 
pas en mesure, que sa voix est fausse et qu’elle n’est pas rég-ulière. 

Pour cela, j’ai employé la disposition suivante : un microphone et une pile 
sont mis en communication avec un téléphone. Les mouvements de la plaque 
vibrante du téléphone sont transmis à un miroir qui reçoit un rayon lumineux : 
ce rayon, après réflexion, vient impressionner une feuille de papier photogra¬ 
phique mobile, qui passe ensuite dans un bain développateur, puis dans un bain 
fixateur. Un dispositif spécial, employé dans le télégraphe extra-rapide, permet 
au rayon lumineux de se déplacer dans un plan horizontal de manière à écrire 
des lignes un peu inclinées sur le grand axe du papier : l’inclination des lignes 
est produite par le déplacement du papier ; chaque ligne correspond à 1/4 de 

Les deux figures ci-jointes représentent une gamme sur A : l’une mal chantée 
(fig. 1), l’autre bien chantée (fig. 2). 

Les défauts de la première gamme senties suivants : 

qu’entre chaque note le temps de repos représenté sur la ligne droite n’est pas constant ; 

2“ La voix est fausse, parce que, si on compte le nombre de vibrations sur une ligne 
(1/4 de seconde) et qu’on multiplie ce nombre par 4, on ne retrouve pas la note qui 

3» La voix n’est pas belle parce qu’elle est irrégulière, et tremblée. 

La gamme de la figure 2 est bien mieux chantée. 

La figure 3 représente le même exercice bien chanté, à droite, suivant la 
méthode italienne et, à gauche, suivant la méthode française. 








syllabe est émise. 

Mais cette méthode est inférieure à celle des flammes manométriques que 



j’ai employée en i898, p6irce qu’elle ne permet pas de dissocier les vibrations et 
de faire l'analyse complète d’une syllabe ou d’une voyelle. 

Telle qu’elle est actuellement, elle peut rendre des services à des chanteurs en 
leur faisant voir immédiatement leurs défauts, ce qui n’est pas possible avec le 
phonographe. 



APPLICATIONS MÉDICALES 


iO. - DIFFÉRENTES SORTES D’OTITES SCLÉREUSES (‘). 

Quand on mesure, au moyen de la sirène à voyelles. Tacuilé auditive des 
malades atteints cliniquement d’otite scléreuse, on obtient des résultats différents. 
Peut-on, au moyen de ces tracés, reconnîûtrè si l’oreille interne présente des 
lésions? Telle est la question qu’il s’agit d’étudier. 

L’expérience nous montre que les malades, atteints de surdité à la suite 

qui, comme les sourds-muets, présentent des lésions du nerf ou des centres 
auditifs, ont des tracés absolument différents {Dg. 2) avec trous dans l’audition. 

Par conséquent, nous pourrons dire que la sclérose affecte seulement l’oreille 
moyenne (fig. 3) lorsque le genre d’audition se rapprochera de celui que nous 
trouvons dans la figure 1 ; au contraire (fig. 4), nous serons en présence d’une 
otite scléreuse mixte,avec lésions del’oreille moyenneet de l’oreille interne,lorsque 
nous rencontrerons des trous dans l’audition. 

Remarque. — Le tracé A (tig. 3) est le type de la sclérose pure de l’oreille 












